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1. R E S U M 
Lligat al concepte més general de sostenibilitat, la disponibilitat 
present i futura de recursos energètics per al funcionament i el 
desenvolupament de les societats humanes és un tema de constant 
actualitat i, probablement, així continuarà durant els propers anys. Per 
tal d'oferir elements que ajuden el lector a fer-se una idea cabdal sobre 
aquestes qüestions hem fet un repàs de dades, de polítiques de promoció i 
d'ús, i d'opcions que permeten afavorir l'evolució cap a una organització 
social basada primordialment en les energies renovables. Comencem 
amb un recordatori de terminologia bàsica sobre qüestions energètiques 
i dibuixem el panorama energètic europeu, per fer tot seguit un zoom 
cap a l'Estat espanyol i el País Valencià. No tindrem espai, però, per a 
l'anàlisi de la situació al nivell mundial ni és el moment per a baixar a 
detalls particulars referents a la nostra comarca. 
Amb la informació que s'hi presenta, el ciutadà (i, en particular, el 
professorat i l'alumnat) disposa de material de reflexió i de debat que 
ajude a formar-se una opinió fonamentada en aquests temes sobre els 
quals, probablement, gravitaran part dels programes polítics en eleccions 
de tots els nivells (local, de país, estatal i europeu). 
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2. FONTS D'ENERGIA 
En la societat tecnològica en què vivim, l'energia és un element 
fonamental. L'energia és una magnitud física associada amb la capacitat 
que tenen els cossos per a produir treball mecànic, emetre llum, generar 
calor, etc. Per tal d'obtenir l'energia que fem servir en aplicacions 
domèstiques, industrials i socials, cal partir d'algun objecte material que 
tinga la capacitat de proporcionar-nos energia i que, en experimentar 
una transformació determinada, ens la proporcione de manera que la 
puguem aprofitar. Aquests objectes materials capaços de proporcionar 
energia s'anomenen_/ò«te d'energia. En un sentit més ampli, anomenem 
font d'energia qualsevol substància o procés natural o artificial que puga 
subministrar energia. 
La quantitat d'energia que pot subministrar una font d'energia 
concreta es coneix com a recurs energètic d'aquesta font. La Terra té 
quantitats variables d'aquests recursos, alguns a l'aire lliure i altres en 
jaciments (combustibles fòssils), però la manera com s'han de gestionar i 
traure'n eneí-gia de manera eficient i sostenible ha esdevingut un problema 
crucial per a la humanitat. 
Des del punt de vista de la disponibilitat d'aquests recursos 
energètics en un futur més o menys llunyà podem classificar-los en dos 
grups: 
• Recursos energètics no renovables, o convencionals, com ara 
el petroli, el carbó, el gas natural i l'energia nuclear, i dels quals 
hi ha a la natura una quantitat limitada. 
• Recursos energètics renovables, dels quals hi ha una quantitat 
il·limitada a la natura. Ara com ara s'han desenvolupat recursos 
basats en l'energia eòlica, labiomassa (residus orgànics, cultius 
i biocarburants), l'energia hidràulica, l'energia solar (tèrmica i 
fotovoltaica) i l'energia geotèrmica. 
La distinció, però, no és nítida: alguns recursos (com ara la biomassa) 
no són estrictament renovables si per a la seua producció i extracció es 
consumeixen recursos energètics no renovables (com ara combustibles 
fòssils per moure tractors i camions). Un altre exemple és la construcció 
de centrals hidroelèctriques de potència molt elevada, que, com veurem 
més endavant, tampoc no es considera un recurs renovable. 
A un altre nivell, podem classificar els recursos energètics 
en contaminants (quan com a resultat de la seua utilització es 
produeixen residus o transformacions perjudicials per a la natura) i no 
contaminants (quan el seu ús no altera significativament l'ambient). 
Entre un extrem i l'altre hi ha tota una gamma de major o menor nivell 
de contaminació. 
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3. ENERGIES RENOVABLES ( E R ) O FONTS D'ENERGIES 
RENOVABLES ( F E R ) 
Una característica essencial de què entenem per energies renovables 
(ER), o fonts d'energies renovables (FER), és que poden generar 
energia de forma pràcticament il·limitada en el temps; és a dir, que són 
inesgotables a escala humana. Són, a més a més, fonts de subministrament 
energètic respectuoses, en principi, amb el medi ambient. 
Com sabem, el Sol és el motor generador de tots els processos que 
originen les altres fonts naturals d'ER (els'cicles de l'aigua i del vent, 
els residus orgànics, etc), però les ER reben el nom de la font natural 
concreta de què procedeixen. Així, parlem de: 
• Energia solar: és l'ER per excel·lència i es basa en l'aprofitament 
de la radiació solar que arriba a la superfície terrestre. S'anomena 
energia solarfotovoltaica si la transformació es fa directament 
a electricitat, gràcies a l'efecte fotoelèctric que actua sobre el 
silici que conforma els pannells solars. Amb una altra tecnologia, 
l'energia solar termoelèctrica utilitza un sistema d'espills per tal 
de concentrar la radiació solar directa i escalfar un fluid a una 
temperatura molt elevada. 
• Energia eòlica: és la que esdevé de l'energia cinètica del vent 
i es transforma en electricitat mitjançant els anomenats aero-
generadors, l'agrupació dels quals conforma les centrals eòli-
ques. Quan els aerogeneradors es col·loquen en el mar, parlem 
d'energia eòlica marina. 
• Energia minihidràulica: és l'energia cinètica/potencial generada 
per diferències de nivell dels cursos d'aigua i que es transforma 
en energia elèctrica. Com veurem en l'apartat següent, de vegades 
aquest tipus d'energia es considera renovable únicament quan 
per al seu aprofitament es construeixen centrals de potència no 
superior a uns 10 MW. L'energia hidràulica per damunt d'aquesta 
potència no es considera una font d'energia renovable pel gran im-
pacte ambiental que provoca l'emplaçament de l'embassament. 
• Biomassa: és el combustible format per matèria orgànica 
d'origen vegetal, resultat de processos naturals o artificials de 
transformació de residus biodegradables o de cultius energè-
tics. 
• Geotèrmica: és l'energia emmagatzemada al subsòl, el qual 
està més calent a mesura que n'augmenta la profunditat. Per 
tal d'aprofitar-la, s'injecta un fluid a pressió perquè fissure les 
roques a la profunditat desitjada, en reba la calor i la transporte 
a la superfície, on s'aprofita la calor per a generar electricitat. 
Encara no es considera pròpiament una ER. 
61 
C. ARRIBAS, M. BECHBERGER, D. REICHE, M . CANO, A. GRAS, D. ROMERO 
Amb combinacions d'aquestes ER es poden obtenir altres fonts 
d'energia. Un exemple és la xemeneia solar, que consisteix en un gran 
col·lector solar pla, el qual, com en un hivernacle, converteix la radiació 
solar en energia tèrmica. Al centre del col·lector hi ha una xemeneia de 
gran altura, per la qual ascendeix l'aire calent per convecció natural 
i acciona una turbina situada a l'interior, que genera electricitat. Una 
xemeneia solar pot funcionar 24 hores al dia si s'aprofita la calor 
acumulada al sòl, en el cas de disposar d'una bona protecció contra 
les pèrdues. Un altre exemple de combinació d'ER és l'acumulació 
d'aigua en embassaments que aprofita, per exemple, l'energia eòlica 
per a elevar aigua (en una tècnica anomenada de bombeig), de manera 
que posteriorment es pot fer servir aquesta presa per a produir energia 
elèctrica (per exemple, quan no bufa el vent). 
Tot i que de vegades s'associen els problemes de contaminació 
únicament amb els combustibles fòssils, les ER també poden produir 
alguns impactes negatius, encara que normalment no són comparables als 
de les energies convencionals. Els parcs eòlics, per exemple, produeixen 
impactes visuals molt forts. 
Per altra banda, les FER tenen avui dia alguns inconvenients que en 
dificulten la implantació a gran escala: 
Són variables i no són sempre previsibles. 
• La seua densitat de potència és baixa i, per tant, ocasio-
nalment presenten dificultats per a garantir el subministrament 
i han de ser complementades amb altres tipus d'energies. 
Algunes no estan suficientment desenvolupades tec-
nològicament 0 són cares. 
• Presenten dificultats d'emmagatzematge, i no se 
n'aprofita tot el potencial. 
El suport i la forta inversió en investigació i desenvolupament que 
s'està fent amb aquest tipus d'energies pot menar a la superació d'aquests 
inconvenients, i és previsible que l'ús prioritari de les ER siga una realitat 
en el termini de pocs decennis. 
Les ER apareixen, per exemple, com una alternativa clara enfront 
de les energies convencionals si es tenen en compte en el procés de 
construcció d'edificis i habitatges. De mica en mica creix la demanda 
de productes immobiliaris sostenibles i la consciència mediambiental 
dels subministradors d'energia, i es corrobora la viabilitat econòmica 
dels recursos. Està demostrat que unes inversions inicials una mica més 
elevades reverteixen en un estalvi al llarg de la vida útil dels edificis. 
4. LES ENERGIES RENOVABLES A LA UNIÓ EUROPEA ( U E ) 
Com que l'anàlisi de la situació de les ER al món requeriria un espai de 
què no disposem, ací ens centrarem en la Unió Europea. La comparació 
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següent de la situació de les ER al si de la UE és una traducció, gairebé 
literal, del capítol introductori d'un llibre que analitza a fons la situació 
de les ER a cada país europeu (REICHE et al: 2005), on es troben les 
referències originals de les dades de les taules i dels documents que 
s'esmentaran en aquest apartat. Ens referirem als fets més essencials 
referents als desenvolupaments de les ER en la UE de 15 membres. 
Tanmateix, com que la UE està formada per 25 estats membres des del 
2004, també tindrem en compte les dades dels nous països. 
Repassarem tot tipus de qüestions, com ara les definicions de les ER en 
diversos països, els condicionaments geogràfics per al desenvolupament 
de les ER, la diferent situació de partida de cada país quan s'enfronta als 
nous compromisos europeus en matèria energètica, les obligacions que 
la UE assumeix en acords internacionals, com afecta la situació política 
concreta de cada país a la política energètica local i, en particular, com 
afecta la idiosincràsia burocràtica en aquest desenvolupament, com ha 
afrontat cada país europeu l'opció de promocionar aquestes ER, com 
respon el teixit social al repte de les ER i com el teixit tecnològic del 
país n'afavoreix o en dificulta la implantació; finalment, resumirem 
com es pot menar a una major presència de les ER en la societat actual 
des de perspectives diferents. 
4.1. DEFINICIONS DIFERENTS 
No tots els països europeus entenen el mateix per FER, ni 
les subvencionen de la mateixa manera. Per exemple, només 
l'Estat espanyol i Alemanya classifiquen com a FER les centrals 
hidroelèctriques grans, de més de 50 MW. Una altra diferència es 
l'electricitat produïda en incinerar deixalles; però des que es va 
aprovar el 2001 la «Directiva europea per a la promoció de producció 
d'electricitat mitjançant FER», tan sols es pot considerar FER la part 
biodegradable de les deixalles i residus municipals i industrials. Aquesta 
directiva defineix com a FER les següents: eòlica, solar, geotèrmica, de 
les ones i marees, hidroelèctrica, biomassa, gas d'abocador, gas de les 
plantes de tractament d'aigües residuals i biogasos. Una altra directiva 
europea del 2003 defineix els biocombustibles renovables: bioetanol, 
biodiesel, biogàs purificat, biometanol, biohidrogen, etc. Tanmateix, 
encara no hi ha una definició clara de «calor renovable» en forma de 
directiva europea. 
4.2. CONDICIONS GEOGRÀFIQUES DIFERENTS 
Les condicions naturals per a les FER són molt diferents en llocs 
diferents d'Europa. Llevat de Dinamarca, els països que lideren en ER són 
països amb bones condicions de quantitat i emmagatzematge de pluges 
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al llarg de l'any, fet que possibilita una producció elevada d'energia 
hidroelèctrica. Aquests països són Àustria, Suècia, Portugal, Finlàndia, 
l'Estat espanyol, Itàlia i França (taula 1). Bèlgica, Holanda, el Regne 
Unit i Alemanya no tenen el potencial hidroelèctric d'Àustria, que podria 
arribar al 100% de FER en el mercat elèctric en unes dècades; això seria 
impensable en el cas de Bèlgica, per exemple. 
Un altre obstacle per a les FER és la disponibilitat de recursos 
fòssils. Països com Holanda i el Regne Unit tenen accés a gas i petroli 
en el seu territori. Si aquests recursos s'esgoten i les fonts renovables 
s'abarateixen (al Regne Unit l'eòlica ja és barata) creixerà l'incentiu 
per a augmentar el percentatge d'ER. Per exemple, segons l'Agència 
Internacional d'Energia, el subministrament de gas domèstic a Holanda 
pot arribar al màxim el 2011-2012, i després hauran de començar a 
importar gas. Per altra banda, està el cas de Portugal, que ja té una 
fracció elevada d'ER perquè depèn totalment del subministrament 
extern de recursos energètics fòssils. Un altre avantatge per a Portugal 
pel que fa a les FER és que, com que no té companyies elèctriques velles 
basades en combustibles fòssils i en urani, no en pateix la resistència al 
desenvolupament d'ER. Així, la influència d'indústries de gran consum 
energètic, com ara la del paper en Suècia, pot ser un obstacle per al 
desenvolupament d'ER. Tanmateix, la indústria austríaca del paper és 
un dels majors productors de FER del país, perquè fa servir els residus 
per a produir energia. 
No és sorprenent que es faça servir l'energia tèrmica solar més 
en un país sud-europeu com ara Grècia que no per exemple a Suècia. 
A final del 2003 Grècia era el segon país en aplicacions tèrmiques 
solars, amb un 20% del total instal·lat en els 15 estats membres. 
Però, malgrat la importància de les condicions naturals, no es poden 
explicar estrictament en termes de disponibilitat de recursos les 
diferències en l'ús d'ER entre els països de la UE. Pel que fa a la 
tèrmica solar. Alemanya és des del 2003 el país de la UE amb la 
major superfície total instal·lada de recol·lectors (uns 6,3 Mm^ a 
final del 2004), malgrat comptar amb condicions d'irradiació menys 
favorables que les de Grècia. El mateix ocorre a Àustria, que el 2003 
ja havia arribat a la capacitat tèrmica solar total instal·lada a Grècia 
i era, per tant, el país de major superfície de panells tèrmics solars 
per càpita de la UE. Altres països del sud europeu, com ara Portugal 
i l'Estat espanyol, que també tenen condicions d'irradiació solar molt 
favorables, tenen una superfície instal·lada de recol·lectors d'energia 
solar relativament petita. 
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Taula 1: Producció d'electricitat a partir de fonts renovables a final del 2002 a 





































































































































































































No inclou l'emmagatzematge per bombeig 
Basat en el consum total d'electricitat dels 25 països. 
Es troba la mateixa situació en el cas d'instal·lacions fotovoltaiques. 
Mentre que Alemanya o Luxemburg, amb condicions d'irradiació 
solar tan sols mitjanes, lideren la llista europea pel que fa a capacitat 
fotovoltaica instal·lada total (Alemanya) o per càpita (Luxemburg), els 
països europeus que tenen moltes més hores de sol com ara Grècia i 
Portugal en tenen poca instal·lada fins ara. 
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Els països de la UE amb les millors condicions eòliques són França, 
el Regne Unit i Irlanda, a causa de les línies costaneres llargues que 
tenen. Una turbina eòlica a Irlanda pot produir el doble d'electricitat 
que a Alemanya. Tanmateix, la capacitat d'energia eòlica instal·lada a 
Alemanya és més d'l 1 vegades superior a la d'Irlanda, el Regne Unit i 
França junts (vegeu la taula 2). Així mateix, no es dóna la connexió que 
se suposa sovint que hi ha entre una densitat baixa de població i l'èxit de 
l'energia eòlica. La taula 2 mostra que hi ha 11 països amb una densitat 
de població menor que Alemanya. Però cap país, llevat de Dinamarca i 
l'Estat espanyol (si es considera la capacitat instal·lada per càpita) té els 
nivells abastats per Alemanya. 
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4.3. POSICIONS DE PARTIDA DIFERENTS EN POLÍTICA ENERGÈTICA 
Dels 15 països de la UE anteriors a l'ampliació, n'hi ha set que no 
tenen centrals nuclears (vegeu la taula 3). Alguns d'aquests, com ara 
Àustria i Portugal (hidroelèctriques) i Dinamarca (eòliques) són dels 
països d'Europa amb més èxit en ER. Quatre països han decidit eliminar 
gradualment l'ús de l'energia nuclear: Bèlgica, Alemanya, Holanda i 
Suècia. 
Aquest fet podria augmentar a llarg termini la contribució de les ER 
al conjunt de subministraments energètics. Dels 15 països esmentats 
només en queden tres que continuen donant suport a l'energia nuclear: 
el Regne Unit, França i Finlàndia. 
Taula 3; Nombre d'unitats nuclears i contribució de l'energia nuclear 
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Els governs d'aquests països han decidit eliminar gradualment l'energia 
nuclear. 
A Finlàndia es va obrir una central nuclear el 2002 i a França es va 
decidir el 2004 obrir-ne una nova per al 2012. 
A l'Estat espanyol hi ha una moratòria de la decisió del govern de 
construir 5 noves centrals nuclears, des del desastre de Txemòbil del 
1986. 
Entre el 2005 i el 2009 aquests països han de tancar dos reactors 
cadascun, d'acord amb els acords d'accés a la UE. 
4.4. OBLIGACIONS INTERNACIONALS DIFERENTS 
La política de promoció d'ER està influïda cada vegada més per 
obligacions internacionals. Hi ha una directiva de la UE sobre la promoció 
d'electricitat produïda a partir d'ER, que fixa objectius a tots els estats 
membres per al desenvolupament de FER fins al 2010. La taula 4 mostra 
que això suposa un gran repte per a tots els països; fins i tot els més 
avantguardistes han de millorar apreciablement la seua actuació en FER. 
L'augment per a Portugal sembla molt petit, però és, tanmateix, un repte 
important, perquè el consum elèctric s'espera que continuo creixent a 
bon ritme durant els propers anys. A Grècia, Irlanda i l'Estat espanyol 
la demanda elèctrica també està creixent, mentre que en països com 
ara Àustria i Suècia els mercats es caracteritzen per l'estancament i les 
sobrecapacitats. En la primera revisió formal de les actuacions referents 
a la directiva del 2001 sobre ER, publicada a final de maig del 2004, la 
comissió va concloure que la UE-15 quedarà ben lluny de l'objectiu de 
generar el 22% d'electricitat a partir de recursos renovables el 2010 (o el 
21% per a la UE-25); això serà així mentre no es canvien les mesures i 
les polítiques actuals, fins i tot si es tenen en compte les reduccions en la 
demanda total d'electricitat que resultaran de noves mesures d'eficiència 
energètica. Aquest fet es deu principalment al lent desenvolupament del 
mercat en el camp de l'obtenció d'electricitat a partir de biomassa. 
El més probable és que la UE només arribe al 18-19% de penetració 
de l'electricitat renovable a final de la dècada, segons l'informe anterior. 
Les xifi-es indiquen un 10% de contribució de les fonts renovables al 
total del consum energètic de la UE, enfront de l'objectiu del 12%). 
Llevat de 4 països membres (Alemanya, Dinamarca, l'Estat espanyol 
i Finlàndia) tots els altres fallaran en el compliment dels objectius 
nacionals d'electricitat renovable. A més de la directiva sobre la promoció 
de producció d'electricitat amb FER, es va adoptar una altra directiva 
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europea sobre biocombustibles el maig del 2003. Aquesta requereix que 
els estats membres han de fixar objectius nacionals per a la contribució 
al mercat de biocombustibles, d'entre tots els combustibles de petroli i 
dièsel, amb valors de referència del 2% el 2005 i 5.75% el 2010. Aquests 
objectius ambiciosos seran un incentiu important per a donar suport a la 
difusió de biocombustibles a la UE. 
A més a més, el 26 de juny del 2003, el Parlament Europeu i el 
Consell van adoptar el programa de suport de la Comunitat per a accions 
no tecnològiques en el camp de l'eficiència energètica i FER. Aquest 
programa s'anomena «Europa Energètica Intel·ligent» (EEI). La durada 
del programa és del 2003 al 2006, amb un marc global de finançament de 
200 M€. Va entrar en vigor el 4 d'agost del 2003. El programa EEI també 
inclou el programa ALTENER, un paquet de mesures per al finançament 
d'estudis, projectes pilot, disseminació de la informació, i altres activitats 
































































































































































Augment en la contribució proporcional dels FER al consum nacional 
d'electricitat des del 1997 (UE-15) o des del 1999 (estats que hi van 
accedir) fins al 2010. 
Reducció d'emissions de gas d'efecte hivernacle des dels nivells del 
1990 en el període de compliment 2008-2012. 
Xipre i Malta són països exclosos de l'annex i en el UNFCCC i, per 
tant, no tenen un objectiu declarat segons el protocol de Kioto. 
La liberalització total del mercat elèctric permet l'entrada de nous 
actors en el mercat, especialitzats en l'oferta d'electricitat verda. La taula 
5 mostra que nou països de la UE-15 ja havien liberalitzat completament 
els mercats a la fi del 2003. Per altra banda, la competició pot conduir 
a guerres de preus i a dumping mediambiental. Aquest fet subratlla la 
necessitat d'arribar a compromisos polítics dirigits cap a un procés de 
transformació ecològica en política energètica. 


























































































































L'electricitat verda va gaudir d'un avantatge temporal en la liberalització 
del mercat d'Irlanda i d'Holanda. Els usuaris van tenir l'oportunitat de 
canviar de companyia subministradora si optaven per l'electricitat verda. 
En cas contrari, havien de romandre amb el subministrador que tenien 
fins que el mercat s'obrira totalment (com ja ocorre a Holanda, però no 
a Irlanda). A Àustria la competició per l'electricitat verda es va obrir 6 
mesos abans d'arribar-hi la liberalització total del mercat. 
Juliol del 2007 a més tardar. 
A escala global, hi ha obligacions marcades pel Protocol de Kioto. 
En el període 2008-2012, la UE ha de reduir les emissions de gasos 
d'hivernacle en un 8% dels nivells del 1990. Segons l'anomenat «Acord 
de repartiment de les càrregues» de juny del 1998, hi ha objectius diferents 
per als 15 estats membres «vells». Alemanya, Dinamarca i Luxemburg 
han d'arribar a les reduccions més elevades. El 2002 només França, 
Suècia i el Regne Unit havien acomplert els compromisos. Alemanya 
hi estava en camí (vegeu també la taula 4). 
Aquestes obligacions marcades pel Protocol de Kioto i la directiva 
de la UE confirmaran l'evolució dels països més punters en el tema, com 
ara Alemanya, mentre que podrien constituir un incentiu addicional per 
als d'incorporació més recent als acords, com ara Bèlgica. 
4.5. DIFERÈNCIES POLÍTIQUES 
La responsabilitat administrativa en ER recau en el Ministeri 
d'Assumptes Econòmics en la majoria dels països membres. Això podria 
ser un obstacle per al desenvolupament dels recursos renovables, perquè 
sovint hi ha connexions molt fortes entre els ministeris d'Assumptes 
Econòmics i les companyies energètiques convencionals. A més a més, 
la prioritat principal dels polítics responsables de l'economia és, en la 
majoria dels casos, l'eíiciència dels costos. Aquesta perspectiva és un 
desavantatge per als recursos renovables, que encara són més cars que 
l'energia de fòssils i d'urani (si s'ignoren els costos externs). Per tant, 
podria ser una condició per a l'èxit que el tema dels FER es penjarà 
principalment del Ministeri del Medi Ambient, com a Alemanya, des 
de les eleccions de tardor del 2002, o d'un Ministeri d'Energia a banda. 
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com a Dinamarca fins al canvi de govern del 2001. L'exemple més 
recent de canvi de competències sobre ER és Suècia, on van canviar 
del Ministeri d'Indústria, Treball i Comunicacions, al nou Ministeri de 
Desenvolupament Sostenible, creat el gener del 2005. 
La participació dels Partits dels Verds en els govems podria constituir 
un altre avantatge per al desenvolupament dels recursos renovables. El 
major impuls per a anar eliminant l'energia nuclear a Bèlgica i Alemanya 
va venir del Partit dels Verds, quan van compartir poder en el govern estatal. 
(A Alemanya, els Verds encara estaven en el poder, però no a Bèlgica 
—només fins a maig del 2003. En el cas d'Alemanya, hi ha un moviment 
antinuclear fort i actiu des dels anys 70, que va fer que l'eliminació gradual 
de l'energia nuclear passarà a l'agenda política.) 
El sistema nou i atractiu que promociona les ER a França només Va ser 
possible amb el suport del Partit dels Verds, que va estar al poder fins al 2002. 
Però també hi ha exemples de govems conservadors que tenen èxit en el tema 
dels recursos renovables, com mostra el desenvolupament de l'energia eòlica 
a l'Estat espanyol (abans del 2004) i a Alemanya (abans del 1998). 
4.6. DIFERÈNCIES EN CULTURES DE PLANIFICACIÓ 
Una de les principals barreres per a algunes ER en països com ara 
Grècia, Luxemburg i el Regne Unit és el procediment per a l'obtenció 
de permisos. Els períodes de planificació són molt més llargs que en 
molts altres països, com ara Alemanya. El procediment d'autorització és 
un desavantatge, principalment per a l'energia eòlica, i el procediment 
és ben diferent en diferents estats membres. A Alemanya, per exemple, 
els ajuntaments han de mostrar en els plans municipals on és factible 
instal·lar plantes eòliques, fet que simplifica les coses per als inversors. 
En altres països és molt més difícil aconseguir un permís de construcció. • 
Durant aquest procés, els grups socials n'exerceixen la influència i hi 
ha sovint resistència per qüestions que van de la pol·lució acústica a 
la posada en perill de les aus. La crítica ve sovint d'agents que, per 
contra, són partidaris de l'energia eòlica a escala estatal. Grècia és un 
exemple de procediments de llicència ben complicats burocràticament: 
les instal·lacions de FER requereixen l'acord de més de 25 entitats del 
sector públic a escala central, regional, provincial i local; a més a més, 
s'han d'adequar a quatre lleis nacionals i a set decrets ministerials. 
L'endarreriment respecte dels plans, per a la majoria dels estats de la 
UE, pel que fa al compliment dels objectius de FER per al 2010, es pot 
explicar també per la continuïtat de diverses barreres administratives i 
de problemes en les instal·lacions de xarxes. En un comunicat al Consell 
i al Parlament Europeu respecte del compliment dels estats membres 
de la UE de la directiva del 2001 sobre ER, emès el maig del 2001, 
la Comissió Europea va concloure que —segons els informes de cada 
país— en molts casos encara està bloquejada l'expansió addicional dels 
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FER a causa de complexos procediments de llicència, d'una dolenta 
integració de l'electricitat provinent d'ER en la planificació regional i 
local, i d'opacs procediments de connexió a la xarxa. 
4.7. DIFERÈNCIES EN EL SISTEMA DE PROMOCIÓ POLÍTICA 
Alguns grups de pressió, especialment algunes associacions per 
l'energia eòlica, fan èmfasi en el paper fonamental que tenen les 
regulacions favorables i que recolzen l'addició d'ER mitjançant tarifes 
(REFIT). Aquests sistemes de pagaments mínims són certament ben 
exitosos: els països que lideren l'ús d'energia eòlica, com ara Alemanya 
i l'Estat espanyol, tenen tarifes d'incorporació de la producció, i quasi 
totes les instal·lacions velles de Dinamarca es basen en aquestes tarifes. 
Però resulta qüestionable suposar que hi ha cap superioritat «natural» 
en algun instrument en particular. Hi ha també molts països amb tarifes 
d'incorporació de la producció (vegeu les taules 1,2 i 6) que no tenen molt 
d'èxit en el sector energètic eòlic, com ara França i Grècia. Això mostra 
que l'èxit depèn del disseny específic de l'instrument de suport. 
La principal explicació pel que fa als països que fan servir amb èxit 
tarifes d'incorporació de la producció és que ofereixen als inversors 
seguretat a llarg termini. Alemanya, per exemple, garanteix als inversors 
la tarifa d'incorporació de la producció per un període de 20 anys (i fins i 
tot 30 per a la hidràulica de menys de 5 MW). Els nous sistemes REFIT 
de Portugal i de l'Estat espanyol fins i tot garanteixen remuneracions 
fixes per a la vida completa de la instal·lació. Els principals instruments 
per a la promoció d'ER són les tarifes d'incorporació de la producció, 
les obligacions de quotes i les licitacions. La major part dels països 
es decideixen per un d'aquests instruments (tot i que hi ha exemples, 
com ara França, que en combinen diversos), i el connecten amb altres 
instmments polítics com són els programes de subsidis (que són finançats, 
de vegades, amb els ingressos pels impostos sobre l'energia), crèdits 
blans, descomptes en impostos, exempcions en impostos energètics per 
a les ER, campanyes informatives, etc. 
Taula 6: Instruments per a la promoció de l'electricitat renovable en la UE-25. 





































































































Instrument principal de promoció. 
Se'n planifica la introducció. 
Només per a instal·lacions fetes abans de finals del 2004 (les noves 
regulacions encara no estan clares). 
Previsible només per a instal·lacions de parcs eòlics de més de 12 
MW. 
Part dels ingressos dels impostos energètics es fan servir per a finançar 
projectes de FER. 
L'abril del 2005 el Ministeri de Comunicacions, Marina i Recursos 
Naturals irlandès va anunciar la introducció d'un sistema fix de tarifes 
d'incorporació de la producció. 
Només per a instal·lacions fetes abans del 2000. 
Només per a instal·lacions fetes abans del 2004 (però s'adoptarà en el 
fiatur un nou sistema de REFIT). 
Una condició important per a l'èxit és una diferenciació específica 
dels sistemes de promoció per tecnologia. Si es tenen en compte els 
diferents costos de producció d'energia de les diverses tecnologies 
individuals, i es remuneren de manera diferent, les possibilitats d'arribar 
a un subministrament de FER més ampli, o a una barreja de tecnologies, 
són més elevades que si es proposa un nivell de remuneració unifonne. 
A Alemanya, per exemple, la Llei de Recursos d'Energies Renovables 
va establir una aproximació àmplia a la promoció, amb unes taxes 
de remuneració que depenen de la tecnologia que es fa servir, de les 
dimensions de la planta i, en el cas de l'energia eòlica, també de l'edat i 
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de la potència generada per la instal·lació. L'energia fotovoltaica encara 
és més cara que la hidràulica, l'eòlica i la de biomassa. A Alemanya, 
Portugal i Luxemburg, per exemple, hi ha tarifes diferents d'incorporació 
de la producció, i el 2004 l'energia fotovoltaica va rebre en aquells 
països els pagaments més elevats per kWh: 0.499 € a Portugal, 0.45 € a 
Luxemburg i, sota determinades condicions, fins a 0.624 € a Alemanya 
(amb un valor concret que depèn de la potència i la ubicació); aquest 
darrer constitueix el pagament més elevat entre els països membres. Com 
a resultat d'aquestes mesures. Alemanya va ser líder mundial per primera 
vegada el 2004 en la instal·lació fotovoltaica feta en un sol any, amb uns 
300 MWp de capacitat nova, per damunt del Japó, que en va instal·lar uns 
280 MWp. A més d'aquests instruments, el desenvolupament de recursos 
renovables està influït pel marc general de política energètica, pels preus 
del petroli i del gas, i pels subsidis a fonts d'energia convencionals (per 
exemple, el carbó rep un subsidi a Alemanya). 
4.8. DIFERÈNCIES EN LA SENSIBILITAT SOCIAL 
Una altra condició per a l'èxit pot ser la sensibilitat social que hi haja 
respecte de les ER. Tot i que les enquestes d'opinió mostren en el gran 
públic una actitud molt positiva i de suport als recursos renovables, aquestes 
actituds sembla que tenen un fort comportament tipus «no-a-ma-casa». 
Hi ha, en particular, fortes resistències locals contra els projectes 
d'energia eòlica. S'hi donen diverses raons: impacte visual, sorolls, 
devaluació dels terrenys, problemes de salut a persones i animals per 
les radiacions, influència negativa sobre el turisme local, etc. Grècia 
(des del 2002) i Portugal (des del 2005) han seguit una nova via per 
reforçar l'acceptació pública de les FER, que es basa en el pagament als 
ajuntaments on es col·loca la instal·lació del 2% (en el cas de Grècia) o 
el 2.5% (Portugal) de les vendes d'electricitat produïda. 
A Dinamarca hi ha més de 3000 generadors eòlics instal·lats per 
cooperatives o agricultors, amb entre 100.000 i 150.000 propietaris. Ja el 
2002 un 85% de la capacitat eòlica instal·lada a Dinamarca ho era gràcies 
a iniciatives locals. El mateix any almenys 340.000 alemanys havien 
invertit uns 12.000 M6 en projectes d'ER. Aquests models cooperativistes 
fan augmentar l'acceptació de l'energia eòlica. Una altra experiència és, 
per exemple, la de Portugal, França i l'Estat espanyol, on les centrals 
hidràuliques petites són millor acceptades que les grans. 
Una qüestió crucial és si el consumidor està disposat a pagar preus 
més elevats pels recursos renovables. El 30% de les llars holandeses ja 
s'havien decidit per l'electricitat «verda» cap a la fi del 2003. Aquest 
percentatge és el més alt entre els Estats Membres. Les polítiques poden 
influir en la sensibilitat social amb exempcions d'impostos per a les ER, 
amb la consegüent reducció dels costos addicionals que tenen l'electricitat 
«verda» o els biocombustibles. 
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D'Àustria ens arriba una innovació interessant: les factures elèctriques 
per als consumidors finals han de contenir informació sobre la barreja 
d'electricitat que s'hi ofereix. Si els consumidors poden veure que reben 
electricitat de centrals nuclears o de carbó, alguns poden canviar-se a 
un altra companyia. Així, també es limita la credibilitat de companyies 
energètiques com ara E.ON, que fan propaganda de recursos energètics 
renovables però vénen principalment energies convencionals. En la 
directiva del 2003 sobre la liberalització del mercat elèctric intern de la 
UE, el Parlament i el Consell Europeu van seguir el model austríac: la 
directiva sobre electricitat va introduir l'obligació dels subministradors 
d'especificar als consumidors finals la barreja de combustibles i els 
impactes mediambientals de l'electricitat que vénen. 
4.9. DIFERÈNCIES TÈCNIQUES 
Un obstacle molt important en alguns països és la capacitat actual 
de la xarxa. A França, per exemple, les xarxes no es van dissenyar 
per a acceptar electricitat produïda de manera descentralitzada, sinó 
per a distribuir electricitat produïda de manera centralitzada. A l'Estat 
espanyol, per exemple, es qüestiona si s'arribarà a l'objectiu dels 
13.000 MW d'energia eòlica per al 2010 si no es prenen mesures per a 
un eixamplament de la xarxa. Un primer pas innovador per a resoldre 
aquest problema consisteix en un esquema nou de finançament, en el qual 
tots els inversors que tinguen un permís de construcció per a una regió 
paguen conjuntament l'accés a la xarxa, o l'ampliació de la xarxa, de 
manera que es reduïsquen els costos per a tots els agents involucrats. Es 
troben a faltar més propostes com aquestes, que miren cap al futur i que 
permeten el finançament de reforços de les xarxes, i aquestes propostes 
seran crucials si els FER han de seguir creixent. 
Tecnologies insuficients i costos més elevats són encara un problema 
significatiu per a l'energia fotovoltaica i la proyinent de marees o 
d'ones del mar. Tanmateix, l'energia eòlica mostra que és possible 
un desenvolupament tecnològic important en només una dècada. A 
Alemanya, la inversió mínima necessària per a instal·lar una planta 
d'energia eòlica es va reduir de 2.150 €/kW el 1990 a 865 €/kW el 1999. 
La capacitat mitjana d'una planta eòlica nova va augmentar més d'un 
factor 10 durant el mateix període. L'estudi de Força Eòlica 12, elaborat 
per l'Associació Europea per l'Energia Eòlica (EWEA) i Greenpeace, va 
predir reduccions fins a l'any 2020 un augment de més d'un 41% en els 
costos de les inversions necessàries per a instal·lar plantes eòliques. 
4.10. PERSPECTIVES DIFERENTS 
La condició més important per a l'èxit de les ER podria ser que està 
tenint lloc un canvi general en la utilització d'ER, des d'una aplicació 
descentralitzada a una de més centralitzada. Això redueix els preus en 
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alguns casos i encaixa amb el sistema de creences que domina en la 
indústria energètica. Per exemple, la cocombustió de biomassa i l'energia 
eòlica marina és compatible amb el sistema de gran escala. L'energia 
eòlica marina és una perspectiva realista per a tots els països de la UE-15 
llevat d'Àustria i Luxemburg, que no tenen costes. Hi ha experiències de 
combustió de biomassa a Àustria i Irlanda, per exemple. A Holanda hi 
ha un acord entre el govern i els productors, de manera que per al 2010 
les plantes de carbó han de ser tan eficients com les plantes de gas (pel 
que fa a emissions de CO^). Per tant, els productors estan forçats a fer 
servir la cocombustió de biomassa. Altres ER, com ara la fotovoltaica, 
no encaixen en el sistema a gran escala. Per tant, és important també que 
el seu desenvolupament es veja recolzat en el futur. 
Les dues taules següents resumeixen els factors que influeixen en el 
desenvolupament de FER, pel que fa a l'èxit dels instruments que poden 
promoure l'ús d'ER. En aquest sentit, s'ha d'emfasitzar que aquestes 
taules resum no contenen cap valoració ni cap classificació dels factors 
que s'hi esmenten. La importància de cada factor aïllat difereix d'un país 
a l'altre, i sempre és una combinació de factors la que influeix en l'èxit 
0 el fracàs del desenvolupament de FER. 
Factors que influeixen en el desenvolupament d'ER 
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Condicions per a l'èxit d'instruments que promouen les ER 
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5. SITUACIÓ DE LES ER A L'ESTAT ESPANYOL 
La contribució de les ER al conjunt de l'energia primària s'ha 
mantingut relativament estable en els últims 10 anys en valors al voltant 
del 6%, a pesar del fort increment en la generació d'energies renovables 
en termes absoluts (font: MINER). 
Cal partir del fet que el sistema energètic espanyol té uns forts 
components de insostenibilitat ambiental, que es poden resumir en tres 
aspectes: un fort increment de la demanda energètica (entre 2000 i 2004 
l'energia primària ha sofert increments del 3.2% anual), una alta intensitat 
energètica (la majoria de països europeus necessiten cada vegada menys 
energia per a produir una unitat de PIB, mentre que a l'Estat espanyol 
aquesta relació encara està augmentant), i unes emissions de gasos 
d'efecte hivernacle que en 2004 superen en un 45% els nivells que es 
prenien com a referència en 1990, i tripliquen, per tant, els valors del 
Protocol de Kioto (dintre de la «bombolla» europea es permetia a l'Estat 
espanyol incrementar un 15% les emissions, amb una reducció europea 
mitjana del 8% per a 2008-2012). La dependència dels combustibles 



































































Si atenem a l'energia final, la contribució de les ER en l'Estat 
espanyol és encara molt més modesta. En 2004 va aportar el 3.7%, enfront 
d'un 58.9% de productes petrolífers, 19.0% de l'electricitat, 16.1% del 






































































Estructura de rcncrgia final a l'Estat espanyol. Font: MINER 
La contribució de les diferents maneres de generar electricitat van 
ser les següents: centrals tèrmiques clàssiques, 41.3%; termonuclears, 
23.6%; ER, 22.8%, i cogeneració, 12.3%. Es a dir, que la dependència 
energètica global dels combustibles fòssils va ser de gairebé el 90%. 
En el sector elèctric la participació de les ER és molt més important. 
En 2004, les ER van generar el 9% de la demanda elèctrica bruta, valor 
que augmenta al 22.8% si hi sumem la gran hidràulica. Les centrals 
hidroelèctriques amb una potència superior a 50 MW no es consideren 
incloses en el règim especial. Les antigues centrals hidroelèctriques que 
ja estaven incloses en el marc regulador anterior a la Llei 54/1997 no 
s'inclouen tampoc en el règim especial. 
La directiva europea sobre contribució de les ER estableix per a 
l'Estat espanyol com a objectiu per a 2010 un valor del 29.4%, al qual 
s'arribarà sense problemes. 
En el quadre següent observem la contribució de cada classe 
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La contribució més important és l'energia eòlica, amb 15.485 GWh, 
quantitat que representa la tercera part del total generat en aquest règim 
especial (45.745 GWh). En segon lloc es troba l'energia minihidràulica, 
amb 4.665 GWh. Cal destacar l'aportació ínfima de l'energia fotovoltaica, 
amb només 17 GWh generats. 
En la taula següent podem veure la distribució per regions de la 
potència elèctrica (en MW) instal·lada en règim especial en 2003-2004, 
en les diferents maneres de generació. Cal destacar la potència eòlica 
instal·lada a Galícia, Castella-la Manxa, Castella-Lleó, Aragó i Navarra, 
que representa el 85% de tota la potència eòlica instal·lada. Cal destacar 
la contribució de Catalunya en cogeneració, que representa el 20% del 
total estatal i la de Navarra en l'energia fotovoltaica, on es reuneix la 
major potència elèctrica connectada a la xarxa, gràcies principalment a 
la central fotovoltaica de Tudela, d' 1.2 MW. La potència de la biomassa 
es concentra a Andalusia, mentre el País Basc aconsegueix la major 
contribució en l'aprofitament energètic de residus, (vegeu p. 81) 
5.1. PLANIFICACIÓ ENERGÈTICA 
Des de l'aprovació de la Llei 54/1997 del Sector Elèctric s'ha abandonat 
la planificació energètica i s'han seguit les orientacions liberalitzadores 
en matèria econòmica, la qual cosa ha esvaït la possibilitat de planificar 
el desenvolupament de les xarxes elèctriques i de gas, i ha deixat el sector 
de les ER com a únic amb una planificació estricta. El Pla de Foment de 
les ER 2000-2010 (PER, aprovat pel govern central el 30 de desembre 
de 1999) va continuar sense aconseguir l'objectiu europeu de fer que les 
ER aporten en 2010 el \2% de l'energia primària. L'Estratègia d'Estalvi i 
Eficiència Energètica a l'Estat espanyol 2004-2010 (E4) va proposar una 
sèrie de mesures en diferents sectors per a millorar determinats índexs 
d'eficiència energètica. La reforma d'aquests dos instruments concreta 
nous objectius. Així, el PER 2005-2010 incorpora l'objectiu del 29.4%) de 
generació elèctrica amb fonts renovables i del 5.75%) amb biocarburants, 
mantenint el 12% de l'energia primària. El Pla d'Acció 2005-2010 concreta 
molt més els objectius d'E4, detallant terminis i recursos. 
L'elaboració del Pla Nacional d'Assignació de Drets d'Emissió 
2005-2007 (Reial Decret 1866/2004) i la constitució del Grup 
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major grau d'integració de tres àmbits de planificació, que fins a llavors 
estaven desconnectats: ER, eficiència energètica i lluita contra el canvi 
climàtic. 
El PER va establir uns objectius de generar 16.6 Mtep en 2010, el 
que suposava el 12% del total d'energia primària previst (138.3 Mtep). 
Les dades de què es partia en 1998 eren de 7.2 Mtep d'ER enfront de 
114 Mtep del total d'energia primària. Des de l'aprovació del Pla s'han 
generat 2.7 Mtep més cada any, un creixement important, però insuficient 
per a complir l'objectiu final. A final del 2004 s'havia complert el 28.4% 
plantejat per a 2010. 
Eòlica. És l'energia que ha tingut un desenvolupament més clar. A la 
fi del 2004 estaven instal·lats 8.165 MW, el 91% de la potència prevista 
en 2010 (8.974 MW), així com el 63% de l'objectiu de 13.000 MW per 
a 2010 establert en el Document de Planificació elaborat més tard. 
Biocarburants. És un sector que fiínciona a bon ritme. S'havia previst 
una producció de 500 ktep, objectiu inferior a l'establert en la Directiva 
2003/30/CE del 5.75% de combustibles per al 2010. A la fi del 2004 el 
consum de biocarburants va ser de 228.2 ktep, però cal tenir en compte 
que en 2000 no hi havia cap planta de producció i en 2004 l'Estat espanyol 
era capdavanter en la producció de bioetanol i s'havia experimentat un 
avanç considerable en el biodiesel. A la fi del 2004 s'havia complert un 
45.6%) de l'objectiu previst. 
Biogàs. A la fi del 2004 s'havia superat l'objectiu marcat per a 2010, 
amb 275.4 ktep. 
Minihidràulica. La potència de centrals petites (inferiors a 10 MW) 
era de 1.748 MW a la fi del 2004, les quals complien el 33% de l'objectiu 
global. La centrals entre 10 MW i 50 MW generaven 2.897 MW, quantitat 
que significava un avanç molt petit de la potència. 
Solar tèrmica. Els avanços han estat menors dels previstos. A la 
fi del 2004 hi havia 700.000 m^ de panells solars tèrmics, enfront dels 
4.900.000 m^ marcats com a objectiu en 2010. L'energia solar tèrmica de 
baixa temperatura requereix l'aprovació del Codi Tècnic de l'Edificació, 
que finalment ja s'ha publicat (BOE de 28 de març de 2006). 
Solar fotovoltaica. La potència elèctrica fotovoltaica instal·lada a 
la fi del 2004 va ser de 37 MWp, enfront dels 143.8 MWp marcats com 
a objectiu en 2010. Els grans increments de potència instal·lada en els 
últims anys auguren el compliment d'aquest objectiu. 
Solar termoelèctrica. A la fi del 2004 no hi havia encara cap projecte 
en explotació. 
Biomassa. Els objectius eren mantenir l'ús tradicional de l'energia 
en l'àmbit rural, que suposa el 3% de l'energia primària, i la instal·lació 
de 1.700 MW elèctrics. A la fi del 2004 solament s'havia complert el 
9% de l'objectiu. Per a 2010 es preveia un creixement de 6.000 ktep, és 
a dir, el 63% de les 9.568 ktep que aportarien totes les ER. 
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5.2. BALANÇ GENERAL DEL PLA DE FOMENT DE LES E R ( P F E R ) 
En l'equador del Pla, final del 2004, l'aportació de les ER al 
total d'energia primària (6.9%) ha augmentat solament unes desenes 
percentuals respecte a la seua contribució en 1999, a causa del fort 
increment de la demanda energètica. El compliment global del Pla 
era només del 28.4%. Solament l'energia eòlica, els biocarburants i el 
biogàs estaven complint els objectius. L'energia minihidràulica avançava 
més lentament que no s'havia previst, i la biomassa i l'energia solar es 
desenvolupaven per sota del ritme previst, amb el risc de no complir 
Seguimiento Plan de Fomento de las Energías Renovables'. 
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l'objectiu final. Per això va caldre la revisió del PFER i l'elaboració 
d'un nou Pla d'ER 2005-2010, que revisarà els escenaris i establirà nous 
objectius més acords amb les actuals perspectives. 
A més, altres raons suplementàries feien necessari revisar el 
PFER. El consum d'energia primària i la intensitat energètica estaven 
augmentant a un ritme superior al previst, a causa fonamentalment de 
l'augment de la demanda d'electricitat i carburants per al transport. 
També s'han fixat nous objectius amb posterioritat a 1999: la Directiva 
2001/77/CE va establir per a l'Estat espanyol l'objectiu d'una generació 
del 29.4% del consum d'electricitat per fonts renovables, i la Directiva 
2003/30/CE va marcar el 5.75% dels carburants utilitzats en 2010 
amb origen en biocarburants o altres combustibles renovables. A més, 
s'han de complir els objectius del Protocol de Kioto i del Pla Nacional 
d'Assignació de Drets d'Emissió. 
5.3. PLA D'ER 2005-2010 
A l'agost del 2005 el govem va aprovar el nou Pla d'ER per al període 
2005-2010. Per a definir els nous objectius per a cada sector, el PER 
2005-2010 va partir de les dades energètiques del 2004. 
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Producció amb ER a 2004 
(Dades reals provisionals a març 2004) 
Generació d'electricitat 
Hidràulica (> 50MW) 
(incloent-hi producció amb 
bombeig pur) 
Hidràulica (entre 10 i 50 MW) 
Hidràulica (< 10 MW) 
Biomassa 









Solar tèrmica a baixa 
temperatura 
Geotèrmica 
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Els objectius del PER 2005-2010 van establir tres escenaris possibles 
d'evolució tecnològica en cada sector d'ER: 
• Escenari actual; s'assumeixen les pautes de creixement en 
cada sector des de 1999. Aquest escenari és insuficient per a 
arribar als esmentats objectius. 
• Escenari probable: es considera l'evolució més probable de 
les ER durant els pròxims anys, si s'adopten les mesures 
específiques que superen les barreres existents, suposant una 
contribució global de les ER a l'escenari actual. 
• Escenari optimista: Es consideren creixements alts dintre dels 
potencialment assolibles per a cadascun dels sectors de les 
ER. Necessita l'adopció de mesures immediates per a arribar 
a altes taxes de creixement. 
PLA D'ER 2005-2010 
Síntesi d'escenaris energètics i escenaris d'ER 
Total àrees elèctriques 
Total àrees tèrmiques 
Total biocarburants 
Total ER 
Producció en temnes 























Escenari energètic: Tendencial 
Consum d'energia primària 
E. renovables / 









Escenari energètic: Eficiència 
Consum d'energia primària 
E. renovables / 









(*) Dades provisionals. Per a energia hidràulica, eòlica, solar fotovoltaica i 
solar tèrmica, s'hi inclou la producció corresponent a un any mitjà, a partir de 
potències i superfície en servei a 31 de desembre, d'acord amb les característiques 
de les instal·lacions posades en marxa fins a la data, i no la dada real del 2004. 
No s'hi inclouen el biogàs tèrmic i la geotèrmia, que en 2004 representen 28 i 
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Amb l'escenari probable s'aconseguiria el 12.6% de contribució de 
les ER a l'energia primària. També la generació elèctrica amb renovables: 
30.3%, superaria l'objectiu marcat per la Directiva 2001/77/CE (29.4%). 
La contribució dels biocarburants 5.83%, superaria també el 5.75%, 
objectiu marcat per la Directiva 2003/30/CE. L'escenari probable és el 
que el PER 2005-2010 considera per a marcar els objectius a aconseguir 
en cadascun dels sectors de les ER. 
Energia eòlica. Aquest sector és el què millor està desenvolupant-se, 
amb increments anuals de 1.600 MW en els dos últims anys. 
Es planteja una instal·lació addicional de 12.000 MW als 8.155 
MW instal·lats a la fi del 2004, fins a arribar a l'objectiu de 20.155 
MW en 2010. No obstant això, hi ha una planificació aprovada per les 
comunitats autònomes amb una potència per a 2010-2012 de 37.000 MW. 
Per a arribar a aquesta última potència s'han de resoldre els problemes 
tècnics de la xarxa de transport de l'energia elèctrica i les inestabilitats i 
buits de tensió possibles. Els majors increments s'esperen a Andalusia, 
Catalunya i al País Valencià. És molt possible que s'arribe a implantar 
1.000 MW en el mar, encara que la potencialitat de l'eòlica marina és molt 
gran. Greenpeace calcula que es podria arribar a instal·lar com a màxim 
164.760 MW eòlics en la mar, amb les costes de Castelló com el lloc de la 
península amb maj or potencial. A final del 2005 se superava la barrera dels 
10 000 MW de potència instal·lada, amb 10.028 MW totals. 
Energia hidràulica. S'ha marcat un objectiu d'uns 810 MW en el 
PER enfront dels 252 MW del PFER, distribuïts en centrals hidràuliques 
de potència inferior a 10 MW (450 MW) i superior a aquest valor i inferior 
a 50 MW (360 MW). S'espera desenvolupar la nova potència hidràulica 
sobretot a Galícia, Castella-Lleó, Andalusia i País Valencià. 
Energia solar tèrmica. El desenvolupament d'aquest tipus 
d'energia ha estat molt baix en els últims anys. La recent aprovació del 
Codi Tècnic d'Edificació que obligarà a aportar en les noves edificacions 
entre un 30% i un 70% de les necessitats energètiques per a obtenir aigua 
calenta sanitària (30 litres d'aigua a 60''C per persona i dia). L'objectiu 
és incrementar en 4.200.000 m^ els panells solars entre 2005 i 2010, per 
a arribar al final a tenir-ne instal·lats 4.900.433 m^ 
Energia solar termoelèctrica. És una tecnologia que es troba en 
un possible punt inicial d'explotació comercial. L'objectiu plantejat 
és instal·lar 500 MW amb una producció elèctrica de 1298 GWh en 
2010. Es preveu instal·lar la major part de la potència a Andalusia 
(300 MW). 
Energia solar fotovoltaica. Es planteja com a objectiu incrementar 
en 363 MWp la potència elèctrica a instal·lar entre 2005 i 2010, i arribar 
a 400 MWp, enfront dels 143 MWp que plantejava com a potència final 
el PFER. Es tracta d'alçar les barreres que existents i que impedeixen el 
desenvolupament complet d'aquesta font energètica. 
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Biomassa. És la gran assignatura pendent de l'anterior PFER, 
que va marcar com a objectiu la instal·lació de 1849 MW elèctrics en 
2010, que posteriorment va ser ampliat a 3098 MW en l'any 2011 en el 
Document de Planificació. 
En les aplicacions termoelèctriques es pretén instal·lar ara una 
potència molt més realista de 1695 MW (tenint en compte que solament 
s'havien instal·lat 344 MW en 2004) entre 2005-2010, mitjançant la 
posada en marxa d'un programa de cocombustió (combustió conjunta 
de carbó i biomassa) en 19 centrals tèrmiques de carbó. Això requereix 
la modificació de la Llei 54/1997 per a incloure aquestes instal·lacions 
en el règim especial. 
Quant a la biomassa tèrmica, es pretén consumir 582.5 Ktep en 
el període 2005-2010, a partir de residus forestals, agrícoles i sobretot 
de cultius energètics. L'aprofitament en les llars seria de 204.7 Ktep i 
la resta s'utilitzaria en les indústries. Per a assolir a aquests objectius 
és necessari millorar la recollida dels residus, millorar la retribució de 
l'electricitat generada i subvencionar les inversions. 
Biogàs. Hi ha una justificació ambiental per a la combustió del 
gas generat en la descomposició de la matèria orgànica dels residus 
biodegradables i és que la seua composició és fonamentalment metà, un 
potent gas d'efecte hivernacle. Hi ha quatre fonts de residus: els ramaders, 
llots de les EDAR (estacions depuradores d'aigües residuals), efluents 
industrials i abocadors de RSU (residus sòlids urbans). Els objectius 
marcats en el PFER van ser modests, però han estat àmpliament superats. 
El Per es planteja la instal·lació de 94 MW addicionals amb una generació 
de 188 Ktep d'energia primària. 
Biocarburants. L'objectiu és aconseguir, en 2010, 2200 Ktep de 
biocarburants, partint de 228.2 Ktep de 2004. El PFER s'havia plantejat 
com objectiu aconseguir 500 Ktep en 2010, però ara es tracta de complir 
la Directiva 2003/30/CE i l'objectiu de produir el 5.75% del total de 
combustibles. Es tracta de produir bioetanol i biodiesel a partir de cereals, 
alcohol de vi, olis usats i, sobretot, d'olis vegetals purs. 
6. SITUACIÓ AL PAÍS VALENCIÀ ( P V ) 
Farem un resum de la situació concreta del PV en el camp de les 
ER i de l'energia, en general. D'algunes coses hem parlat abans en fer 
referència a la UE i a l'Estat espanyol, tant en referir consideracions 
generals com en aspectes amb el quals coincidim, com ara l'aplicació 
del pla estatal Pla d'ER 2005-2010 (PER). Ara, doncs, mostrarem aquells 
aspectes que ens són propis o més característics. 
Passarem revista a les necessitats energètiques del país, a la potència 
que hi ha instal·lada en cada tipus de font, al potencial d'ER que se suposa 
que té el PV, al pla d'estalvi i d'eficiència energètica que s'ha establert 
(detallat per cada tipus d'energia) i donarem, finalment, alguns exemples 
d'actuacions concretes en el tema de les ER. 
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6.1. NECESSITATS ENERGÈTIQUES 
La demanda d'energia final a l'any 2003 ha estat de 9062 ktep (1 tep 
és una tona equivalent de petroli), amb un increment del 5.3% respecte de 
l'any anterior, degut principalment a la forta demanda del sector transport, 
del sector serveis i del domèstic. Fem referència a la situació en aquest 
any perquè és l'últim del qual hi ha dades fiables publicades. 
El quadre següent és el resum de l'estudi fet entre l'Institut de la 
Mitjana i Petita Indústria del PV (IMPIVA) i l'Institut per la Diversificació 
i Estalvi d'Energia (IDAE). 


















































6.2. POTÈNCIA INSTAL·LADA AL PV (2003) 
Tipus d'energia 












Gran hidràulica (>IOMW) 
Convencional 
Bombeig 








































(Dades subministrades per l'Institut Valencià de l'Energia: AVEN). 
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6.3. POTENCIAL D ' E R 
En l'estudi esmentat adés, a partir de l'anàlisi i valoració 
dels potencials disponibles, els factors geogràfics, les condicions 
mediambientals, els requeriments de viabilitat econòmica i l'anàlisi de 
tecnologies i mercats, es van establir les estratègies d'actuació possibles 
per a duplicar l'aportació de les ER al consum d'energia primària al PV 
en el període 1998-2010. 
En aquest quadre resum s'han modificat algun dels objectius aportats 
per l'estudi IMPIVA - IDAE, concretament l'apartat de l'energia 
eòlica. 
Potencial d'ER (PE) en ei PV (AVEN) 
Tipus d'ús 
Usos tèrmics 
Energia de ia 
biomassa 
Energia solar tèrmica 




Energia de la 
biomassa 
Valoracions de RSU 
Energia solar 
fotovoltaica 






























































(*) Sense considerar el bombeig. (**) Residus sòlids urbans. 
6.4. PLA D'ESTALVI I EFICIÈNCIA ENERGÈTICA DEL PV (AVEN) 
L'objectiu bàsic del Pla d'Estalvi i Eficiència Energètica del País Valencià 
és la disminució en un 1.1 % interanual de la intensitat energètica primària, 
és a dir, disminuir el consum d'energia necessari per a realitzar cada unitat 
de PIB. Aquest objectiu és superior al marcat por la Unió Europea, que fixa 
la reducció de la intensitat energètica en un 1% interanual. 
La disminució de la intensitat energètica representaria un estalvi en 
el període 2001-2010 de 4.296.700 tep d'energia primària i de 3.521.300 
tep d'energia final. Aquest estalvi energètic es traduiria en un estalvi 
econòmic en el període d'estudi, 2001-2010, superior als 2.400 M€. 
Amb aquest objectiu naix el Pla d'Estalvi i Eficiència Energètica del 
País Valencià, el qual té com a finalitat: 
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• Reduir el consum energètic final del País Valencià de manera 
que disminuïsca la intensitat energètica final en el conjunt dels 
sectors econòmics. 
• Reduir el consum energètic primari del PV de manera que dis-
minuïsca la ràtio d'energia primària total per unitat de PIB. 
• Millorar la competitivitat de les empreses valencianes, dis-
minuint les despeses energètics mitjançant la introducció de 
tecnologies més eficients. 
• Reduir la dependència energètica del PV respecte de 
l'exterior. 
• Reduir l'impacte mediambiental, utilitzant energies menys con-
taminants a fi de complir els compromisos adquirits pel conjunt 
de la Unió Europea en la cimera de Kioto. 
Resum del pla d'estalvi i eficiència energètica del País Valencià 
Energia final (ktep) 
Energia primària (ktep) 
PIB M€ (constant 95) 
Intensitat energètica final (tep/M€) 
Intensitat energètica primària (tep/M€) 












El desglossament per tipus d'energies és el següent. 
Hidràulica. A final del 2004 la potència instal·lada d'energia 
minihidràulica (centrals de potència igual o menor a 10 MW) en el PV 
era 5.1 MW, i a l'àrea hidràulica (centrals de potència entre 10 i 50 MW), 
de 20.4 MW (PER). 
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Es tracta d'evitar que tones de residus de fusta provinents d'activitats 
diverses, com ara la construcció, el transport o l'ús domèstic, tinguen com 
a destinació l'abocador. A final del 2004, el PV era el primer de l'estat 
pel que fa a la quantitat de fusta recuperada, amb 330 milers de tones, 
el 80% de la qual es destinà a la fabricació d'aglomerats, el 10% a la 
producció d'energia i el 10% restant es dedicà a altres aplicacions. 
Quant al biogàs, el PV consumia, a final del 2004, 16.783 tep. 
Eòlica marina. Encara que actualment no hi ha cap parc generador 
d'aquest tipus d'energia, l'informe de Greenpeace esmentat subratlla 
el gran potencial que hi té el PV: és el lloc de la península amb major 
potencial generador d'aquesta energia. El major potencial s'ubica a 
Castelló. Totalment desenvolupada subministraria 3.7 vegades tota la 
demanda energètica del PV projectada per al 2050. 
Eòlica terrestre. En l'Acord del Govern Valencià de 26 de juliol 
del 2001 (DOGV de 31.07.2001), pel qual s'aprova el Pla Eòlic del PV, 
aquest es divideix en 15 zones, cadascuna de les quals té assignada una 
potència màxima de referència i un nombre màxim de generadors a 
instal·lar-hi. En total, la potència màxima de referència és de 1.695 MW, 
i el nombre d'aerogeneradors és de 2720. A final del 2004 la potència 
instal·lada al PV era de 21 MW, amb l'objectiu d'arribar a 290 MW per 
al 2010 (IDAE). 
Solar termoelèctrica. Per al PV la superfície instal·lada era de 
5 8. i 99 m^ el 2004, mentre que l'àrea prevista en el PLAFER per al 2010 
és de 483.746 ml 
Solar fotovoLtaica. La situació al 2004 era de 2.827 MWp, mentre 
que l'objectiu PLAFER és de 10.910 MWp al 2010. 
Cogeneració. Tot i que no es pot considerar una ER, la cogeneració 
té un important ressò al P V. La cogeneració és una tècnica de gran eficàcia 
per a produir electricitat i calor, i que permet estalviar energia en produir-
los de manera combinada. Els avantatges de la cogeneració són: 
• Alta eficàcia, és a dir, menor consum de combustible i menors 
emissions de COj o d'altres tipus de gasos i, així, una contribució 
al desenvolupament sostenible. 
• Significa menys pèrdues a la xarxa elèctrica, gràcies al fet que 
les instal·lacions estan, normalment, més a prop del punt de 
consum, cosa que facilita una generació mes distribuïda. 
• Més competència entre productors d'electricitat, perquè la tec-
nologia de la cogeneració permet l'entrada al mercat de nous 
competidors. 
• Oportunitats de creació de noves empreses. Fonamentalment 
PYME, empreses en col·laboració i altres fórmules de cooperació 
entre parts interessades (de la indústria, de l'electricitat i de la 
tecnologia). 
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A l'Estat espanyol hi havia a final del 2002 uns 5600 MW de potència 
instal·lada de cogeneració i s'espera que en els propers anys la cogeneració 
continue incrementant la participació en la generació elèctrica. Per a 
l'any 2011 el document Planificació dels Sectors d'Electricitat i Gas. 
Desenvolupament de les Xarxes de Transport 2002-2011 estima en 
7100 MW instal·lats, amb una producció de 38 000 GWh, incloent-hi 
l'autoconsum. 
6.5. SITUACIÓ A L'HORITZÓ DE 2050 
En un estudi elaborat per l'Institut d'Investigacions Tecnològiques, 
de la Universitat Pontifícia de Comillas, i finançat per Greenpeace 
(Renovables 2050), apareix el PV com el lloc de major potencial per a 
la generació d'energia eòlica marina. 
Sostres de potència i 















Biomassa residual i biogàs** 
Cultius energètics 
Cultius forestals de rotació 
ràpida {p< 3%)**** 
Cultius forestals de rotació 
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Geotèrmica de roca seca 
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Pendent màxim del terreny de cultiu. 
Es correspon amb els objectius per a 2010 (PFER, 1999). No 
s'afegeix l'ocupació de terreny per no haver-la avaluat en aquest 
projecte. L'ocupació de terreny correspon als embasamcnts 
actualment existents. 
Elaborat a partir dels objectius per a 2010 (PFER, 1999), adaptant 
els rendiments de conversió. 
L'ocupació del terreny inostrada correspon als parcs eòlics. 
No obstant això, cal considerar que un parc eòlic amb les 
densitats de potència i la grandària de màquina considerats 
permet simultaneïtat d'usos del terreny amb altres aplicacions. 
En l'eòlica es proporcionen dos sostres de generació associats 
a dos mètodes de càlcul del factor de capacitat (FC). Per manca 
de disponibilitat de dades eòliques representatives, els sostres 
de generació s'han avaluat mitjançant els factors de capacitat 
registrats per la CNE l'any 2003. 
Tant en els cultius forestals de rotació ràpida com en l'aprofitament 
del mont baix, el pendent màxim del terreny ha resultat ser un factor 
important per a l'obtenció dels sostres. 
Aquest informe preveu que la demanda d'energia total en el PV 
per al 2050 serà de 171.56 TWh/any, la demanda d'electricitat de la 
qual serà de 28.57 TWh/any. Si tota la potencialitat d'ER estiguera 
desenvolupada llavors, el PV podria ser autosuficient amb les FER per 
a tota la demanda d'energia elèctrica, i, fins i tot, podria ser-ho només 
amb qualsevol d'aquestes: termosolar (més d'onze vegades), eòlica 
marina (quatre vegades), solar fotovoltaica amb seguiment i integrada 
en edificis (fins a tres vegades), xemeneies solars i eòlica terrestre. Es 
podria, doncs, generar electricitat suficient per a satisfer setze vegades la 
demanda elèctrica només amb el desenvolupament complet del potencial 
que li ofereix la solar. O vuit vegades amb tot el potencial de l'eòlica. 
Per altra banda, seria possible satisfer tota la demanda energètica total 
per al 2050 al nostre país, si desenvolupem tot el potencial eòlic, i quasi 
tres vegades amb tot el potencia solar. 
6.6. ACTUACIONS CONCRETES 
Donem tot seguit una mostra breu de quatre actuacions concretes 
en el camp de les FER a tall d'exemple, i sense ànim de ser exhaustius 
ni per la selecció de temes ni per cap altre criteri particular. Les hem 
extretes únicament de la revista Energías renovables i d'un diari 
local. 
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En el marc de l'AgendaZl Local, l'Ajuntament d'Alcoi s'ha 
proposat fer promoció de les ER. I ha començat per la solar tèrmica en 
el Poliesportiu Municipal. Les instal·lacions compten amb 27 panells en 
cadascun dels tres vestidors, amb una superfície de 70 m .^ La instal·lació 
evitarà l'emissió anual a l'atmosfera de 15 t de CO^, 33 kg de NOx i 
42 kg de SOx, amb un estalvi econòmic de 2.700 €. Hi cobrirà un 65% 
de les necessitats d'aigua calenta sanitària. (Energías renovables, 20 de 
desembre del 2005). 
L'IES Macià Abela, de Crevillent, ha estat seleccionat en el Projecte 
Solarízate ii, per tal de instal·lar plaques fotovoltaiques. El projecte està 
cofinançat per l'Institut per a la Diversificació i Estalvi d'Energia (ID AE) 
i Greenpeace. L'IDAE assumeix la despesa de la instal·lació i recuperarà 
la inversió amb la venda de l'excés d'energia produïda. Al projecte van 
ser seleccionats només 50 lES de tot l'estat. L'IES Macià Abela és l'únic 
de la província d'Alacant i, juntament amb l'IES Manuel Sanchis Guamer 
de Silla, els dos seleccionats del PV. Tots aquests produiran 144.000 KWh 
d'electricitat, aproximadament, i evitaran així la producció de 138 t de 
COj (Diari Información, 10 de febrer del 2006). 
L'Agència Valenciana de l'Energia (AVEN) ha rebut el vistiplau 
del Fons Europeu per al Desenvolupament Regional per tal de dedicar 
un pressupost de 500.000 € a promoure un total de 310 projectes 
fotovoltaics a la província d'Alacant. Les subvencions estan obertes a 
empreses, ONG i particulars, l'AVEN ha donat prioritat a 270 projectes 
de particulars, que rebran una subvenció conjunta aproximada de 45.000 
€. El programa impulsarà la instal·lació d'uns 1.4 MW de potència 
fotovoltaica. La inversió total prevista està lleugerament per damunt dels 
9.4 M€ {Energías renovables, 20 de febrer del 2006). 
Unión Fenosa, la Caixa d'Estalvis del Mediterrani (CAM) i la 
Universitat d'Alacant (UA) van presentar el projecte d'una planta 
fotovoltaica, i han signat un conveni de col·laboració per a la investigació, 
desenvolupament i innovació de les ER. El conveni recull la instal·lació 
i posada en marxa d'una planta d'uns 100 kW de potència, amb una 
producció neta aproximada de 145.000 kWh/any. {Energías renovables, 
13 de març del 2006). 
7. CONCLUSIONS 
Hem analitzat la situació actual i els factors que influeixen en el 
desenvolupament de FER, al si de la UE, i hem vist que hi ha diferències 
notables entre cada país, tot i que l'existència de normativa comuna fa 
pensar que les realitats dels uns i els altres s'acostaran progressivament. 
El paper que hi juga l'Estat espanyol, i el nostre país, dins d'Europa de 
les ER és cada vegada més important, especialment en energies eòliques 
i solars, com era d'esperar. 
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No hem tingut espai per a discutir moltes qüestions relacionades 
directament o indirecta amb el desenvolupament de les ER, com ara 
la quantitat de reserves de recursos fòssils que hi ha al món, o que 
es pensa que hi ha, o les conseqüències sobre l'entramat social d'un 
ascens continuat en el preu del petroli. I és que, com ocorre amb els 
problemes reals de la vida i de la societat, no es poden considerar 
aïlladament i de manera descontextualitzada. Un exercici interessant 
que permet adonar-se de la complexitat del problema de dissenyar un 
subministrament energètic que substituïsca els recursos no renovables 
i tinga en compte aspectes econòmics, socials, etc, és el simulador 
d'energia que ha desenvolupat el prof. R. Tararà i que es pot descarregar 
de <http://ticat.ua.es/RTarara>. El procés de conscienciació és lent 
i ardu per les diferents i múltiples qüestions de tota mena que s'hi 
involucren: econòmiques, socials, tecnològiques, ètiques, científiques, 
polítiques, etc. Per exemple, quines prioritats hem de donar a la recerca 
científica i tecnològica en ER, o en subvencionar-ne la instal·lació, en 
comparació amb l'ajut als països en vies de desenvolupament o a la 
recerca en conreus per eradicar la fam, la pobresa i les malalties més 
esteses al món. 
Aquest treball, per tant, no és més que una crossa que ens ajuda 
a caminar per un camí ple d'incerteses, d'interessos més o menys 
confessables, i de riscos, si les decisions que es prenen no tenen l'abast 
de mires suficient: estem parlant del món que deixarem a les generacions 
que ens substituiran sobre aquesta Terra. 
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ANNEX. GLOSSARI DE TERMES I UNITATS EMPRADES 
Energia. És la capacitat de realitzar treball. 
Joule (J). L'energia es mesura en J (Joule) en el SI (sistema internacional, 
0 sistema oficial de mesures). Un joule (1 J) representa, per exemple, 
l'energia produïda quan la força d'l Newton desplaça el seu punt 
d'aplicació 1 metre. Per a fer-nos una idea aproximada, podem dir que 
és l'energia consumida en alçar un cos de 100 g a 1 m d'altura. 
Per raons històriques o pràctiques es fan servir diverses unitats de mesura 
de l'energia: 
— caloria o cal: equival a4.18 J. 
— kWlj (kilovat-hora): aquesta mesura d'energia es fa servir 
bàsicament en electricitat, equival a 4.6 10* J. 
— tep (tona equivalent de petroli): és l'energia produïda en 
cremar 1 tona de petroli cru. 
Potència (Watt). Una magnitud derivada de l'energia és la potència, que 
mesura la velocitat a la qual es produeix el treball. La unitat SI és el W 
(watt), que representa la producció d' 1 J cada segon. 
p. A vegades s'afegeix una/? minúscula, per exemple: MWp, que significa 
el valor «pic» (de la potència, en aquest cas), és a dir, el valor màxim 
produït o consumit en un determinat interval de temps. El concepte és 
útil quan parlem, per exemple, d'energia eòlica o fotovoltaica, les quals 
no es produeixen amb la mateixa intensitat en tot moment. 










'''S'anomena bilió er 
'"'S'anomena trilió í 
mil 
milió 
mil milions <'' 
bilió <••> 
1 països anglosaxons. 
n països anglosaxons 
1000 (10') unitats 
1 000 000(10*^)^11318 
1000 000 000 (10') unitats 
1 000 000 000 000 (10'^) unitats 
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